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Die folgenden Angaban sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge und Verfahren zum Betreiben einer Bremsanlage 

@ Die Erfindung betrifft eine Bremsanlage; die in drei Be- 
triebsarten betrieben werden kann, einer muskelkraftbe- 
triebenen, unverstarkten Betriebsart, einer Hydraulikver- 
starker-Betriebsart und einer elektronisch geregelten Be- 
triebsart, wobei die Bremsanlage einen Hauptzylinder (1) 
aufweist, einen ersten Kolben (2), der mit einem Brems- 
pedal (3) gekoppelt ist, einen zweiten Kolben (4), der den 
Hauptzylinder betatigt und einen dritten Kolben (5) f der 
vom ersten Kolben (2) betatigbar ist, wobei zwischen dem 
ersten und. dem dritten Kolben (5) mindestens ein elasti- 
sches Element (6, 7) vorgesehen ist und alle drei Kolben 
{2, 4, 5) in einem Gehause (8) angeordnet sind. Weiterhin 
ist eine hydraulische Druckquelle vorgesehen und eine 
Ventileinrichtung (10) zum Reduzieren des Drucks der 
Druckquelle (9) auf einen Druckwert, der in einen Zwi- 
schenraum (11) eingespeist wird, wobei der zweite Kol- 
ben (4) und der dritte Kolben (5) durch den Zwischenraum 
(11) voneinander getrennt sind, so daft der dritte Kolben 
(5) durch den den zweiten Kolben (4) beaufschlagenden 
Druck in der der Beaufschlagungsrichtung des zweiten 
Kolbens entgegengesetzten Richtung beaufschlagt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfinciung betrifft eine Bremsanlage fur Kraftfahr- 
zeuge und ein Verfahren zum Betreiben dieser Bremsanlage, 
wobei die Bremsanlage einen Hauptzylinder aufweist, an 5 
den Radbremszylinder anschlieBbar sind, einen ersten Kol- 
ben, der mit einem Bremspedal gekoppelt ist, einen zweiten 
Kolben, der den Hauptzylinder betatigt, einen dritten Kol- 
ben, der vom ersten Kolben betatigbar ist, wobei zwischen 
dem ersten und dem dritten Kolben mindestens ein elasti- 10 
sches Element vorgesehen ist, und alle drei Kolben in einem 
Gehause angeordnet sind, und eine hydraulische Druck- 
quelle sowie eine Ventileinrichtung zum Reduzieren des 
Drucks der Druckquelle auf einen Wert, mit dem der zweite 
Kolben beaufschlagbar ist. 15 

In der Kraftfahrzeugtechnik finden Brake-by-Wire- 
Bremssysteme eine immer grofiere Verbreitung. Bei diesen 
Bremssystemen kann die Bremse auch ohne aktives Zutun 
des Fahrers aufgrund elektronischer Signale "fremd-" beta- 
tigt werden, Diese elektronischen Signale konnen beispiels- 20 
weise von einem elektronischen StabiUtatsprogramm ESP 
oder einem Abstandsregelsystem ACC ausgegeben werden. 
Kommt es zu einer Uberlagerung einer derartigen Fremdbe- 
tatigung mit einer Fahrerbetatigung, so spiirt der Fahrer des 
Kraftfahrzeugs eine Ruckwirkung im Bremspedal. Dieser 25 
Ruckwirkungseffekt auf das Bremspedal kann fur den Fah- 
rer. ungewohnt und unangenehm sein, so daB der Fahrer in 
einer kritischen Situation des StraBenverkehrs das Bremspe- 
dal nicht so stark betatigt wie es in dieser Situation notwen- 
dig ware, da er durch die von der Fremdbetatigung der 30 
Bremse verursachte Ruckwirkung auf das Bremspedal irri- 
tiertwird. 

Die DE 197 03 776 Al beschreibt einen Bremsdruckge- 
ber mit einer Bremskraftverstarkung in einer hydraulischen 
Kraftfahrzeugbremsanlage, bei der die vom Fahrer aufge- 35 
brachte Pedalkraft auf einen Verstarkerkolben ubertragbar 
ist, der zusatzlich durch den Druck einer Verstarkerpumpe 
beaufschlagbar ist. Der von der Verstarkerpumpe in einer 
Verstarkerkammer aufbaubare Druck ist durch ein Druck- 
steuerventil steuerbar, dessen Ventilkorper durch einen Pro- 40 
portionalmagneten eiektromagnetisch betatigbar ist. Der 
Proportionalmagnet wird hierbei durch MeBwerte, die von 
einem Bremspedal gewonnen werden oder durch die Vorga- 
ben einer Regeleinrichtung zur Regelung des Bremsschlupfs 
oder Antriebsschlupfs gesteuert. Durch die elektromagneti- 45 
sche Betatigung des Drucksteuerventils kann der hydrauli- 
sche Bremskraftverstarker unabhangig von einer vorliegen- 
den Fahrerbetatigung des Bremspedals fremdbetatigt wer- 
den, wobei dies jedoch zu einem Durchsinken des Bremspe- 
dals auf einen der Intensitat der Fremdbremsung entspre- 50 
chenden Pedalbetatigungswert zur Folge hat. Fur die Betati- 
gung des Hauptzylinders unabhangig von der Stellung des 
Bremspedals ist ein komplizierter Gesamtaufbau notwen- 
dig, was die Herstellung dieses Bremsdruckgebers verteuert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Brems- 55 
anlage und ein Verfahren zum Betatigen einer Bremsanlage 
zu schaffen, die eine vom Betatigungszustand der Bremsan- 
lage unabhangige Bremspedalcharakteristik aufweisen, wo- 
bei die Bremsanlage durch einen einfachen Aufbau kosten- 
giinstig hergestellt werden kann. 60 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB der zweite und der dritte Kolben durch einen Zwischen- 
raum voneinander getrennt sind, so daB der dritte Kolben 
durch einen den zweiten Kolben beaufschlagenden Druck in 
der der Beaufschlagungsrichtung des zweiten Kolbens ent- 65 
gegengesetzten Richtung beaufschlagt wird, wodurch der 
dritte Kolben in seiner Ausgangsstellung stehen bleibt. 

Hierdurch wird mit der erfindungsgemSBen Bremsanlage 
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ejne absolute Entkopplung des Bremspedals erreicht. Der 
im Zwischenraum vorliegende Druck betatigt den zweiten - 
Kolben, der den Hauptzylinder betatigt. Der dritte Kolben 
wird durch den im Zwischenraum vorhandenen Druck unab- 
hangig vom Betatigungsweg des Hauptzylinders in die ent-. 
gegengesetzte Richtung gedriickt. Die Verbindung des er- 
sten Kolbens und des dritten Kolbens erfolgt tiber elastische 
Elemente. Das Bremspedal ist vollkommen ruckwirkung s- 
frei, d. h. sein Betatigungszustand ist unabhangig vom Beta- 
tigungsweg des Hauptzylinders. 

Der erste Kolben kann mit einem am dritten Kolben aus- 
gebildeten Anschiag zusammenwirken, wobei bei unbeta- 
tigtem Bremspedal der erste Kolben durch die elastischen 
Elemente an den Anschiag angedriickt wird. 

Weiterhin kann der dritte Kolben mit einem im Gehause 
ausgebildeten Anschiag zusammenwirken, wobei der dritte 
Kolben durch den im Zwischenraum herrschenden Druck 
oder eine durch mechanischen Kontakt vom zweiten Kolben 
ausgeubte Kraft gegen den Anschiag im Gehause ange- 
druckt wird, 

Wird der Zwischenraum mit Bremsdruck beaufschlagt, 
der nicht auf einer Betatigung des Bremspedals, sondern auf 
elektronischen Signalen, beispielsweise eines ASR- oder 
ESP-Systems, beruht, betatigt der zweite Kolben aufgrund 
des Drucks im Zwischenraum den Hauptzylinder. Der dritte 
Kolben wird durch den Druck im Zwischenraum gegen den 
Anschiag gedriickt, der am Gehause der Bremsanlage aus- 
gebildet ist. 

Der erste Kolben, mit dem das Bremspedal verbunden ist, 
wird bei unbetatigtem Pedal durch die Federkraft der elasti- 
schen Elemente gegen einen im dritten Kolben ausgebilde- 
ten Anschiag gedriickt. Das Bremspedal bleibt somit bei ei- 
ner Fremdbetatigung (fremd im Sinne, daB nicht der Fahrer 
den Bremsdruck durch Betatigen des Bremspedals erzeugt) 
in seiner Ausgangsstellung und kann unabhangig vom 
Fremdbetatigungszustand vom Fahrer betatigt werden. Der 
Fahrer spiirt bei gleichzeitiger Fahrer- und Fremdbetatigung 
der Bremse weder eine Ruckwirkung im Bremspedal noch 
eine Veranderung der Bremspedalcharakteristik. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Anschiag 
des dritten Kolbens als ein Betatigungselement der Ventil- 
einrichtung ausgebildet. 

Weiterhin kann eine mittels einer elektronischen Steuer- 
einheit elektrisch betatigbare zweite Ventileinrichtung vor- 
gesehen sein, mit der der im Zwischenraum vorliegende 
Druck beeinfluBbar ist. 

Ebenso kann ein Wegsensor zum Erfassen des Bremspe- 
dalweges bzw. des Betatigungsweges des ersten Kolbens 
vorgesehen sein, dessen Ausgangssignal der elektronischen 
Steuereinheit zugefuhrt wird. Ebenso kann ein Drucksensor 
zum Erfassen des im Zwischenraum herrschenden hydrauli- 
schen Drucks vorgesehen sein, dessen Ausgangssignal der 
elektronischen Steuereinheit zugefuhrt wird. 

Ebenso kann die hydraulische Druckquelle durch einen 
Hochdruckspeicher gebildet sein, der von einer motorgetrie- 
benen Pumpe gespeist wird und zur Oberwachung des Lade- 
zustands des Hochdruckspeichers sowie zur Steuerung der 
Pumpe konnen Mittel vorgesehen sein. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform begrenzt der erste 
Kolben im dritten Kolben eine das elastische Element auf- 
nehmende Kammer, die mit Druckmittel gefQllt ist und die 
im unbetatigten Zustand der Bremsanlage mit einem Druck- 
mittelvorratsbehalter in Verbindung stent. Die Verbindung 
zwischen der Kammer und dem Druckmittelvorratsbehalter 
ist absperrbar durch die Bewegung des dritten Kolbens rela- 
tiv zum Gehause. Wenn der dritte Kolben nach Betatigen 
des Bremspedals in Richtung des zweiten Kolbens bewegt 
wird, wird die Verbindung unterbrochen, so daB das in der 
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Kammer vorhandene Druckmittei nicht mehr in den Druck- 
mittelvorratsbehalter entweichen kann. In diesem Betriebs- 
zustand verhindert das in der Kammer eingeschlossene 
Druckmittei eine weitere Deformation der elastischen Ele- 
ments 

Ebehso kann die Verbindung zwischen der Kammer und 
dern Druckmittelvorratsbehalter durch die Bewegung des 
ersten Kolbens relativ zum dritten Kolben absperrbar sein, 
wobei die Kammer mit einer Simulatoranordnung verbun- 
den ist. Die Verbindung zwischen der Kammer und der Si- 
mulatoranordnung kann hierbei mittels eines elektromagne- 
tisch betatigbaren Ventils absperrbar sein. 

Weiterhin kann ein Drucksensor zum Erfassen des in der 
Kammer herrschenden Druckes vorgesehen sfein. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB ebenso durch ein 
Verfahren zum Betreiben der Bremsanlage geldst, das drei 
verschiedene Betriebsarten enthalten kann, wobei in einem 
ersten Betriebsmodus, der durch einen Ausfall der Druck- 
quelle charakterisiert ist, der dritte Kolben den zweiten Kol- 
ben mechanisch betatigen kann. In diesem Fall liegt kein hy- 
draulischer Druck vor und das Fremdkraftmodul ist auBer 
Funktion. Der dritte Kolben bewegt sich unter EinfluB einer 
Bremspedalbetaugung von einer Anschlagstellung an der 
Ventilbetatigung weg und verschiebt den zweiten Kolben 
durch mechanischen Kontakt. In diesem Fall erfolgt die Be- 
tatigung des Hauptzylinders ausschlieBlich durch die vom 
Fahrer uber das Bremspedal eingeleitete Kraft. 

Die Bremsanlage kann in einem zweiten Betriebsmodus 
betrieben werden, in dem der im Zwischenraum herrschende 
Druck durch die Ventileinrichtung eingestellt wird. Diese 
Betriebsart ist automatisch aktiv, solange der Hochdruck- 
speicher unter Druck stehendes Druckmittei, z. B. Hydrau- 
likfliissigkeit abgeben kann und keines der Elektromagnet- 
ventile der zweiten Ventileinrichtung bestrornt wird. In die- 
ser Hydraulikverstarker-Betriebsart liegt eine lineare Kraft- 
verstarkung vor, deren Verstarkungsfaktor durch das Ver- 
haltnis der Querschnittsflache des zweiten Kolbens zur 
Querschnittsflache des dritten Kolbens fest vorgegeben ist. 
Dieser zweite Betriebsmodus arbeitet mit einer unterlager- 
ten hydraulischen Wegregelung, die den dritten Kolben in 
unmittelbarer Nahe seines Anschlags halt. Dieser Betriebs- 
modus funktioniert abgesehen von einem mogiichen elektri- 
schen Antrieb der Druckversorgungspumpe auch ohne Elek- 
trizitat. 

In einem dritten Betriebsmodus der Bremsanlage wird der 
im Zwischenraum herrschende Druck mit Hilfe der zweiten 
Ventileinrichtung auf einen gegenuber dem zweiten ♦Be- 
triebsmodus erhohten Wert geregelt Der dritte Betriebsmo- 
dus wird zur elektronischen Regelung von Bremsvorgangen 
verwendet. In dieser Betriebsart wird die zweite Ventilein- 
richtung so angesteuert, daB der Druck in der Betatigungs- 
kammer einem fortlaufend neu berechneten Sollwert nach- 
gefuhrt wird. Dazu kann durch Bestromen eines TVennven- 
tils der Volumenstrom von der Betatigungskammer in das 
hydromechanische Verstarkerventil unterbunden werden, 
die Moglichkeit des umgekehrten Volumenstroms von der 
Ventileinrichtung zum Druckaufbau in der Betatigungskam- 
mer bleibt jedoch erhalten. Dies stellt sicher, daB der Betati- 
gungsdruck unabhangig von den Aktivitaten der elektroni- 
schen Druckregelung nicht unter den uber den zweiten Be- 
triebsmodus definierten, vom Fahrer vorgegebenen und hy- 
draulisch verstarkten Druck fallen kann. Im dritten Betriebs- 
modus kann uber ein Druckaufbauventil elektronisch ge- 
steuert ein hoherer Betatigungsdruck eingestellt werden, als 
der, den die erste Ventileinrichtung, beispielsweise ein hy- 
dromechanisches Verstarkerventil, vorgeben wiirde. Im 
Zwischenraum wirkt daher stets das Maximum aus elektro- 
nisch geregeltem Betatigungsdruck und durch den Fahrer 
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vorgegebenem, linear verstarktem Druck. 

Die erflndungsgemaBe Bremsanlage wird vorzugsweise 
im dritten Betriebsmodus betrieben, in dem der Betati- 
gungsdruck elektronisch geregelt wird. Dadurch ist das 
5 Ubertragungsverhalten des Bremssystems von der Fahrer- 
vorgabe zur Bremswirkung im Rahmen der technischen Ge- 
gebenheiten frei wahlbar. Daher kbnnen eine sogenannte 
, Springerfunktion (das Springen auf einen vorgegebenen 
Bremsdruckwert beim Antippen des Bremspedals), eine 
10 Bremsassistentenfunktion, eine Verzbgerungsregelung und 
ein autonomes Bremsen, wie es beispielsweise fur ASR, 
ESP und ACC benotigt wird, durch SoftwaremaBnahmen 
realisiert werden. Dazu wird die Fahrervorgabe in Form ei- 
ner Bremspedalbetatigung, die durch Weg-, Kraft oder son- 
15 stige Sensoren erfaBt wird, von einer Recheneinheit durch 
Anwendung geeigneter Algorithmen mit einer eventuellen 
Anforderung einer autonomen Bremsung verknupft und in 
Radbremsdrticke umgerechnet, die mit Hilfe der elektro- 
nisch schaltbaren Venule im Fremdkraft-Bremsmodul und 
20 der nachgeschalteten ABS-Hydraulik realisiert werden. 

Im folgenden werden Beispiele der Ausfuhrungsformen 
der Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegenden sche- 
matischen Zeichnungen naher erlautert Es zeigen: 

Fig, 1 den Aufbau der erfindungsgemaBen Bremsanlage 
25 gemaB einer ersten Ausfiihrungsform, 

Fig, 2 den Aufbau einer zweiten erfindungsgemaBen Aus- 
fiihrungsform der Bremsanlage, und 

Fig. 3 eine dritte erflndungsgemaBe Ausfiihrungsform der 
Bremsanlage. 

30 Fig, 1 zeigt die erflndungsgemaBe Bremsanlage. Die 
Bremsanlage weist ein Bremspedal 3 auf, das uber eine Be- 
! tatigungsstange 27 mit einem ersten Kolben 2 fest verbun- 
den ist. Der Bremspedalweg kann uber einen Wegsensor 17 
erfaBt werden. Der erste Kolben 2 ist in einem dritten Kol- 
35 ben 5 angeordnet, wobei zwischen dem ersten und dem drit- 
ten Kolben eine Kammer 21 angeordnet ist, in der elastische 
Elemente 6, 7 eine Kopplung zwischen dem ersten und dem 
dritten Kolben bewirken. 

Weiterhin ist ein zweiter Kolben 4 vorgesehen, der einen 
40 Hauptzylinder 1 betatigt. Der Hauptzylinder 1 kann uber ein 
steuerbares ABS-System 28 an die Radbremsen angeschlos- 
sen sein. 

Der erste, zweite und dritte Kolben sind in einem Ge- 
hause 8 untergebracht. Zwischen dem dritten Kolben 5 und 
45 dem zweiten Kolben 4 befindet sich ein Zwischenraum 11, 
der mit Druckmittei befullbar isL Die Steuerung des Drucks 
in dem Zwischenraum 11 geschieht im zweiten Betriebsmo- 
dus auf folgende Weise: Der Fahrer bewegt bei Betatigung 
des Bremspedals 3 den ersten Kolben 2 entgegen der Feder- 
50 kraft der elastischen Elemente 6 und 7. Die elastischen Ele- 
mente 6 und 7 sind so ausgefiihrt, daB sie dem Fahrer das 
Bremsgefuhl vermitteln, das einer ublichen Bremspedalcha- 
rakteristik entspricht. Dies bedeutet, daB bei geringem 
Bremspedalweg der Widerstand langsam ansteigt und bei 
55 groBerem Bremspedalweg uberproportional zunimmt. 
Durch Betatigen des Bremspedals 3 kann nun auch der dritte 
Kolben 5 in Richtung des zweiten Kolbens bewegt werden, 
wodurch bereits riach einem sehr geringen Verfahrweg eine 
Ventileinrichtung 10, beispielsweise ein hydromechanisches 
60 Verstarkerventil, uber ein Betatigungselement 14 betatigt 
wird, das in der dargestellten Ausfuhrungsform um eine 
Drehachse 30 drehbar gelagert ist. Andere Ausfuhrungsfor- 
men, wie beispielsweise eine direkte Betatigung der Ventil- 
einrichtung ohne Zuhilfenahme eines Hebels sind moglich. 
65 Bewegt sich der dritte Kolben 5 ein wenig in Richtung des 
zweiten Kolbens 4, wird die Ventileinrichtung 10 so ge- 
schaltet, daB eine Verbindung 29 zwischen dem Zwischen- 
raum 11 und einer hydraulischen Druckquelle 9, die durch 
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einen Hochdruckspeicher 19 gebildet ist, der von einer mo- 
torgetriebenen Pumpe 20 gespeist wild, hergestellt wird. Die 
Pumpe 20 ist wiederum mit eineni Drucjonittelvorratsbehal- 
ter 22 verbunden. Der Hochdruckspeicher 19 unterstiitzt die 
Pumpe 20 vor allem in den Fallen, in denen beispieisweise 
bei einer schnellen Vollbremsung in kurzer Zeit Druck auf- 
gebaut werden muB, den die Pumpe aufgrund ihrer Massen- 
tragheit nicht sofort bereitstellen kann. Uber die Verbindung 
29 wird der Zwischenraum 11 mit Druck beaufschlagt, wo- 
durch der zweite Kolben den Hauptzylinder 1 betatigt, und 
der dritte Kolben 5 wieder in Richtung eines Anschlags 13 
am Betatigungselement 14 gedriickt wird, an dem der dritte 
Kolben 5 vor Betatigen der Bremse anlag. Ein Ventil 15, ein 
Druckaufbauventil, ist im unbestromten Zustand geschlos- 
sen und ein Ventil 16, in der dargestellten Ausfuhrungsform 
ein Trennventil, ist im unbestromten Zustand geofrhet, so 
da6 die Pumpe 20 beziehungsweise der Hochdruckspeicher 
19 den Zwischenraum 11 uber die Verbindung 29 mit Druck 
beaufschlagen kann. Ein Drucksensor 18 kann den in dem 
Zwischenraum 11 vorliegenden Druck erfassen. In dem spa- 
ter naher ausgefuhrten ersten und zweiten Betriebsmodus 
sind die beiden Ventile 15, 16 unbestromt und wie in Fig. 1 
dargesteUt geschaltet. Im dritten Betriebsmodus kann durch 
Bestromen des Trennventils 16 ein AbflieBen von Druckmit- 
tel aus dem Zwischenraum 11 uber die Ventiieinrichtung 10 
unterbunden, und durch Bestromen des Druckaufbauventils 
15 kann dem Zwischenraum 11 Druckmittel zugeruhrt wer- 
den. 

Im unbetatigten Zustand des Bremspedals wird der erste 
Kolben uber die elastischen Elemente 6 und 7 gegen einen 
Anschlag 12 angedriickt, der im dritten Kolben 5 ausgebil- 
det ist. Der Fahrer empfindet im zweiten und dritten Be- 
triebsmodus bei Betatigung des Bremspedals 3 eine Brem- 
spedalcharakteristik, die durch die elastischen Elemente 6 
und 7 vorgegeben ist. 

Im ersten Betriebsmodus, der durch das Fehlen eines hy- 
draulischen Drucks im Druckspeicher 19 charakterisiert ist, 
kann die Bremsanlage rein mechanisch betatigt werden, der 
dritte Kolben 5 bewegt sich unter EinfluB einer Bremspedal- 
betatigung von seinem Anschlag 13 weg und verschiebt den 
zweiten Kolben 4 durch mechanischen KontakL Die Betati- 
gung des Hauptzylinders 1 erfolgt ausschliefilich mit Mus- 
kelkraft. 

Im zweiten Betriebsmodus, d. h. in einer Hydraulikver- 
starker-Betriebsart, bleiben die elektromagnetischen Ventile 
15 und 16 der zweiten Ventiieinrichtung unbestromt. Da- 
durch kann die Ventiieinrichtung 10, das hydromechanische 
Verstarkerveritil, den Betatigungsdruck im Zwischenraum 
U regeln und so eine Bremskraftverstarkung bewirken. Die 
hydraulische Verstarkung funktioniert ohne Elektrizitat, so- 
lange der Hochdruckspeicher unter Druck stehende Hy drau- 
likflussigkeit abgeben kann. Es liegt eine lineare Kraftver- 
starkung vor, deren Verstarkungsfaktor durch das Verhaltnis 
der Querschnittsflachen von zweitem Kolben 4 zu drittem 
Kolben 5 fest vorgegeben ist. 

Im dritten Betriebsmodus wird durch Ansteuem der zwei- 
ten Ventiieinrichtung 16 der Betatigungsdruck im Zwi- 
schenraum 11 einem fortlaufend neu berechneten Solldruck- 
wert nachgefuhrt Dazu kann durch Bestromen des Trenn- 
ventils 16 der Volumenstrom zur Ventiieinrichtung 10 unter- 
bunden werden, die Moglichkeit des umgekehrten Volu- 
menstroms von der ersten Ventiieinrichtung 10 durch das 
Trennventil 16 zum Druckaufbau im Zwischenraum 11 
bleibt erhalten. Ober das Druckaufbauventil 15 kann elek- 
tronisch gesteuert ein hoherer Betatigungsdruck eingestellt 
werden als der, den das hydromechanische Verstarkerventil, 
die Ventiieinrichtung 10, vorgeben wurde. Zum elektronisch 
gesteuerten Druckabbau wird die Bestromung des Trenn- 



ventils 16 voriibergehend ausgesetzt, so daB Druckmittel zur 
ersten Ventiieinrichtung 10 abflieBen kann, die in diesem 
Betriebszustand eine Verbindung zum Druckmittelvorrats- 
behalter 22 aufweist. Diese elektronische Betatigungsdruck- 
5 Regelung hat den Vorteil, daB ihr Obertragungsverhalten im 
Rahmen der durch die- technischen Daten von Druckspei- 
cher, Druckaufbau- und Trennventil gegebenen Dynamik 
frei wahlbar ist, Daher konnen eine sogenannte Springer- 
funktion, d. h. das Springen auf einen vorgegebenen Brems- 

10 druckwert beim Antippen des Bremspedals 3, eine Bremsas- 
sistentenfunktion, eine Verzogerungsregelung und ein auto- 
nomes Brerrisen, wie es beispieisweise fur ASR (Antriebs- 
Schlupf Regelung), ESP (Elektronisches Stabilitats-Pro- 
gramm) und ACC (Adaptive Cruise Control) benotigt wird, 

15 durch SoftwaremaBnahmen realisiert werden. Hierfur wird 
die Fahrervorgabe in Form einer Bremspedalbetatigung, die 
durch Weg-, Kraft- oder sonstige Sensoren erfaBt wird, von 
einer nicht dargestellten Recheneinheit durch Anwendung 
. geeigneter Algorithmen in Radbrernsdriicke umgerechnet, 

20 die mit Hilfe der elektronisch schaltbaren Ventile im Fremd- 
kraft-Bremsmodul und der nachgeschalteten AJBS-Hydrau- 
lik realisiert werden. 

In Fig. 2 ist eine weitere erfindungsgemaBe Ausfuhrungs- 
form dargesteUt, in der der die elastischen Elemente 6, 7 auf- 

25 nehmende Zwischenraum 21 im Gegensatz zur Ausfuh- 
rungsform von Fig. 1 zusatzlich mit einem Druckmediurn 
gefiillt ist. Kammer 21 ist uber die Verbindung 26 mit dem 
Druckmittelvorratsbehalter 22 verbunden, so daB in der er- 
sten Betriebsart bei leichter Betatigung des Bremspedals 3 

30 der erste Kolben 2 in Richtung des Hauptzylinders verscho- 
ben wird. Hat hierbei der dritte Kolben 5 bei Betatigung des 
Bremspedals 3 einen gewissen Verfahrweg im Gehause 8 
zuriickgelegt, wird die Verbindung 26 unterbrochen. Das 
Nachgeben der elastischen Elemente 6, 7, das im zweiten 

35 und dritten Betriebsmodus zur Darstellung der Bremspedal- 
charakteristik dient, wird durch das eingeschlossene Druck- 
mediurn, die Hydraulikfliissigkeit, gestoppt. Dadurch steht 
im ersten Betriebsmodus der voile Bremspedalweg zur Be- 
tatigung des Hauptzylinders 1 zur Verfugung. 

40 In Fig. 3 wird eine dritte Ausfuhrungsform beispielhaft 
erklart. Die Kammer 21 ist wiederum mit Hydraulikfliissig- 
keit gefiillt und ist mit einer Simulatoranordnung 23 hydrau- 
lisch verbunden. Ein elektromagnetisch betatigbares Ventil 
24 kann die Verbindung zwischen Kammer 21 und Simula-. 

45 toranordnung 23 freigeben. Uber die Druck- Volumenauf- 
nahme-Charakteristik der Simulatoranordnung 23 wird zu- 
sammen mit den elastischen Elementen 6, 7 im zweiten und 
dritten Betriebsmodus die Bremspedalcharakteristik darge- 
steUt Durch den Einsatz hydrauiischer Blenden insbeson- 

50 dere im DurchlaBquerschnitt des Ventils 24 kann eine 
Dampfung der Pedalbewegung erzielt werden. Im ersten Be- 
triebsmodus kann das Ventil 24 gesperrt werden, wodurch 
die Verbindung zwischen Kammer 21 und Simulatoranord- 
nung 23 unterbrochen wird, so daB auch hier der voile 

55 Bremspedalweg zur Betatigung des Hauptzylinders 1 zur 
Verfugung steht. 

Weiterhin ist die Kammer 21 zum Ausgleich temperatur- 
bedingter Volumenanderungen im unbetatigten Zustand des 
Bremspedals 3 uber die Verbindung 26 mit dem Druckmit- 

60 telvorratsbehalter 22 verbunden. Beim Betatigen des 
Bremspedals 3 und einem Verschieben des ersten Kolbens 2 
relativ zum dritten Kolben 5 wird die Verbindung 26 unter- 
brochen, so daB die Simulatoranordnung 23 mit Druckmittel 
beaufschlagt wird. 

65 Besonders vorteilhaft ist an der dritten Ausfuhrungsform, 

• daB die vom Fahrer auf das Pedal ausgeiibte Kraft uber ei- 
nen Drucksensor 25 erfaBt werden kann, 
Durch die vorliegende Erflndung wird eine einfach aufge- 
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baute Bremsanlage erreicht, bei der die Bremspedalcharak- 
teristik nicht vom Betatigungszustand der restlichen Brems- 
anlage abhangt, wodurch das Pedalgefuhl bei einer Fahrer- 
bremsung durch das gleichzeitige Vorliegen einer Fremd- 
bremsung nicht durch Ruckwirkungen gestort werden kann. 5 

Die Bremsanlage hat weiterhin den Vorteil, daB sie in ei- 
nem bevorzugten dritten Betriebsmodus betrieben werden 
kann, in dem der Betatigungsdruck elektronisch geregelt 
wird und diese Betriebsebene durch zwei gestaffelte Riick- 
fallebenen, die Betriebsmodi zwei und eins, gegen ein Ver- 10 
sagen abgesichert ist, wobei bei einem Ausfall der elektroni- 
schen Druckregelung die Grundfunktion der Bremse inklu- 
sive einer hydromechanischen Bremskraftverstarkung durch 
automatischen Ruckfall in den zweiten Betriebsmodus er- 
halten bleibt und bei einem Ausfall der hydromechanischen 15 
Verstarkung die Bremsanlage durch automatischen Ruckfall 
in den ersten Betriebsmodus unverstarkt das heiBt mit Mus- 
kelkraft betrieben werden kann. 

Weiterhin hat die erfindungsgemaBe Bremsanlage den 
Vorteil,. daB sie einfacher aufgebaut ist als herkommliche 20 
Bremsanlagen. Fahrzeuge mit einer ESP-Funktion benoti- 
gen beispielsweise eine spezielle ESP-Hydraulik, die kom- 
plizierter ist als eine normale ABS-Hydraulik, da sie im Ge- 
gensatz zur ABS-Hydraulik auch die Fahigkeit zum Aufbau 
von Radbremsdriicken oberhalb des Hauptzyiinderdrucks 25 
besitzen mufi. 

Bei Fahrzeugen mit erfindungsgemSBer Bremsanlage ist 
eine spezielle ESP-Hydraulik uberfliissig - die erfindungs- 
gemaBe Fremdbremshydraulik in Verbindung mit einem 
herkommlichen ABS-System erbringt eine weit bessere 30 
Funktion. Es werden weniger elektromagnetisch betatigbare 
Venule benotigt als fur eine ESP-Hydraulik. AuBerdem 
weist die erfindungsgemaBe Bremsanlage eine bessere Ener- 
giebilanz und eine geringere Gerauschentwicklung auf, als 
eine herkommliche ESP-Hydraulik, weil das dort im ESP- 35 . 
Betrieb erforderliche Umpumpen von Bremsfliissigkeit zum 
Erzeugen von Staudruck an einem Druckbegrenzungsventil 
entfallt 

Patentanspriiche 40 

1. Bremsanlage fur Kraflfahrzeuge mit 

- einem Hauptzylinder (1), an den Radbremszy- 
linder anschlieBbar sind, 

- einem ersten Kolben (2), der mit einem 45 
Bremspedal (3) gekoppelt ist, 

- einem zweiten Kolben (4), der den Haupt- 
zylinder (1) betatigt, 

- einem dritten Kolben (5), der vom ersten 
Kolben (2) betatigbar ist, wobei zwischen 50 
dem ersten (2) und dem dritten Kolben (5) 
mindestens ein elastisches Element (6, 7) 
vorgesehen ist und alle drei Kolben (2, 4, 5) 

in einem Gehause (8) angeordnet sind, 

- sowie mit einer hydraulischen Druck- 55 
quelle (9) sowie einer Ventileinrichtung (10) 
zum Reduzieren des Driicks der Druckquelle 
(9) auf einen Wert, mit dem der zweite Kol- 
ben (4) beaufschlagbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 60 
der zweite (4) und der dritte Kolben (5) durch einen 
Zwischenraum (11) voneinander getrennt sind, so daB 
der dritte Kolben (5) durch den den zweiten Kolben (4) 
beaufschlagenden Druck in der der Beaufschlagungs- 
richtung des zweiten Kolbens (4) entgegengesetzten 65 
. Richtung beaufschlagt wird. 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Kolben (2) mit einem am dritten 



Kolben (5) ausgebildeten Anschlag (12) zusammen- 
wirkt und bei unbetatigtem Bremspedal (3) durch das 
elastische Element (6, 7) an diesen angedriickt wird. 

3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der dritte Kolben (5) mit einem im 
Gehause (8) ausgebildeten Anschlag (13) zusamrnen- 
wirkt und durch den im Zwischenraum (11) herrschen- 
den Druck an diesen angedriickt wird. 

4. Bremsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Anschlag (13) des dritten Kolbens (5) 
als ein Betatigungselement (14) der Ventileinrichtung 
(10) ausgebildet ist. 

5. Bremsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine mittels einer elektronischen Steuer- 
einheit elektrisch betatigbare zweite Ventileinrichtung 
(15, 16) vorgesehen ist, mit der der in den Zwischen- 
raum (11) einzuspeisende Druck beeinfluBbar ist. 

6. Bremsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Wegsensor (17) zum Erfassen des 
Bremspedalweges bzw. des Betatigungsweges des er- 
sten Kolbens (2) vorgesehen ist, dessen Ausgangssi- 
gnal der elektronischen Steuereinheit zugefuhrt wird. 

7. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Drucksensor (18) zum 
Erfassen des im Zwischenraum (U) herrschenden hy- 
draulischen Druckes vorgesehen ist, dessen Ausgangs- 
signal der elektronischen Steuereinheit zugefuhrt wird. 

8. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die hydraulische Druck- 
quelle durch einen Hochdruckspeicher (19) gebildet 
wird, der von einer motorgetriebenen Pumpe (20) ge- 
speist wird. 

9. Bremsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel zur Uberwachung des Ladezu- 
stands des Hochdruckspeichers (19) sowie zur Steue- 
rung der Pumpe (20) vorgesehen sind. 

10. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Kolben 
(2) im dritten Kolben (5) eine das elastische Element 
(6, 7) aufhehmende Kammer (21) begrehzt, die mit 
Druckmittel gefullt ist und die im unbetatigten Zustand 
der Bremsanlage mit einem Druckmittelvorratsbehalter 
(22) in Verbindung stent 

11. Bremsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindung (26) zwischen der Kam- 
mer (21) und dem Druckmittelvorratsbehalter (22) 
durch eine Bewegung des dritten Kolbens (5) relativ 
zum Gehause (8) absperrbar ist. 

12. Bremsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindung zwischen der Kammer 
(21) und dem Druckmittelvorratsbehalter (22) durch 
eine Bewegung des ersten Kolbens (2) relativ zum drit- 
ten Kolben (5) absperrbar ist, wobei die Kammer (21) 
mit einer Simulatoranordnung (23) verbunden ist. 

13. Bremsanlage nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindung zwischen der Kammer 
(21) und der Simulatoranordnung (23) mittels eines 
elektromagnetisch betatigbaren Ventils (24) absperrbar 
ist. 

14. Bremsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Drucksensor (25) zum Erfassen des in 
der Kammer (21) herrschenden Druckes vorgesehen 
ist 

15. Verfahren zum Betreiben einer Bremsanlage nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB: 

a) in einem ersten Betriebsmodus bei Ausfall der 
Druckquelle der dritte Kolben (5) den zweiten 
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Kolben (4) mechanisch betatigt, 

b) in einem zweiten Betriebsmodus der im Zwi- 
schenraum (11) herrschende Druck durch die Ven- 
tileinrichtung (10) geregelt wird, und 

c) in einem dritten Betriebsmodus der im Zwi- 
schenraum (11) herrschende Druck durch die 
zweite Ventileinrichtung (15, 16) auf einen gegen- 
iiber dem zweiten Betriebsmodus erhohten Wert 
geregelt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der dritte Betriebsmodus bei elektronisch 
geregelten Bremsvorgangen verwendet wird. 
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